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MIROIR BIMORPHE AVEC DEUX COUCHES PIEZO - ELECTRIQUES SEPAREES PAR UNE AME 
CENTRALE EN MATER I AU SEMI - RIGIDE 

La presente invention a pour objet un miroir bimorphe. Un 
miroir bimorphe est realise de maniere classique par superposition de deux 
ceramiques piezo-electriques, et au moins une electrode de commande est 
5 disposee a I'interface entre les deux ceramiques pour faire varier la courbure 
du miroir en fonction d'une tension electrique appliquee aux ceramiques 
piezo-electriques. De ce fait, plus le miroir est mince plus la variation du rayon 
de courbure est importante. 

De plus, la fabrication des ceramiques connaTt des limitations 
10 en ce qui concerne la largeur maximale qui peut etre obtenue, ce qui a pour 
consequence I'obligation de realiser des assemblages avec des segments de 
ceramique, ce qui influence la raideur et/ou la stabilite du miroir bimorphe. En 
particulier, la raideur et la stabilite sont des parametres importants pour le 
polissage du miroir qui intervient necessairement apres assemblage du miroir 
is bimorphe. 

Un objet de invention est un miroir bimorphe presentant une 
raideur plus elevee qu'un miroir de I'Art Anterieur. 

Un autre objet de I'invention est un miroir bimorphe presentant 
une stabilite plus elevee qu'un miroir de I'Art Anterieur. 
20 Encore un autre objet de I'invention est un miroir bimorphe qui 

puisse etre realise dans de grandes dimensions par exemple de I'ordre d'un 
metre. 

Au moins un objet precite est atteint grace a un miroir 
bimorphe presentant une premiere et une deuxieme couches en ceramique 

25 piezo-electrique ainsi qu'au moins une electrode permettant de faire varier au 
moins une courbure du miroir en fonction d'au moins une tension electrique 
appliquee aux ceramiques piezo-electriques, caracterise en ce que la 
premiere et la deuxieme couche sont separees par une ame centrale, en 
materiau tel que du verre ou de la silice, qui forme une poutre semi-rigide. 

30 L'epaisseur e de Fame centrale est par exemple comprise 

entre 1 mm et 80 mm, et elle peut etre superieure a 2 mm ou bien a 3 mm, ou 
bien encore a 5 mm. L'epaisseur totale E du miroir bimorphe est par exemple 
comprise entre 10 mm et 150 mm. 

Le miroir bimorphe peut etre caracterise en ce que la 

35 premiere et la deuxieme couche en ceramique piezo-electrique sont formes 
d'une pluralite d'elements ceramiques places cote a cote le long de plans dits 
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de coupure, et en ce que les plans de coupure de ladite deuxieme couche 
sont decales dans au moins une direction par rapport aux plans de coupure 
de ladite premiere couche. 

II peut alors etre caracterise en ce que ledit decalage entre les 
5 elements piezo-electriques selon au moins une direction est egal a la moitie 
d'un pas P selon lequel les elements piezo-electriques sont disposes dans 
cette direction. 

^invention sera mieux comprise a I'aide de la description qui 
va suivre, donnee a titre d'exemple non limitatif, en liaison avec les dessins 
10 dans lesquels : 

- la figure 1 illustre un miroir bimorphe de I'Art Anterieur, 

- la figure 2 illustre un miroir bimorphe selon la presente 

invention, 

les figures 3a a 3d represented un miroir bimorphe selon un 
is mode de realisation prefere de I'invention, la figure 3a en etant une vue 
laterale, la figure 3b un detail agrandi de I'encadre de la figure 3a, et la figure 
3c une vue suivant B, alors que la figure 3d illustre les electrodes de pilotage. 

Selon la figure 1, un miroir bimorphe de I'Art Anterieur 
comporte deux couches ceramiques piezo-electriques empilees 1 et 2, prises 
20 en sandwich entre deux couches dites de peau 3 et 4 en verre ou en silicium 
dont Tune au moins est utilisee comme miroir. Ces miroirs, utilises notamment 
en optique adaptative, ont une courbure qui varie en fonction d'une tension 
electrique appliquee aux ceramiques piezo-electriques. 

Cependant, I'epaisseur des miroirs bimorphes est limitee a 
25 une valeur de I'ordre de 25 mm par I'epaisseur des ceramiques piezo- 
electriques dont la fabrication definit une epaisseur maximale et par 
I'epaisseur des couches de peau 3 et 4 f car lorsque cette epaisseur 
augmente, la courbure dynamique du miroir diminue. 

Selon Tinvention, on interpose entre les couches 1 et 2 une 
30 couche centrale ou ame 5 en un materiau tel que le verre ou le silice. 

Cette ame 5 presente plusieurs avantages : 

- elle permet d'ameliorer I'efficacite de chaque ceramique en 
I'eloignant de la fibre neutre du miroir, qui est situee sensiblement dans le 
plan median de Tame 5, 

35 - elle permet d'ajouter une epaisseur qui augmente I'inertie du 

miroir et done sa raideur et sa stabilite, 
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- du fait qu'elle est continue sur la longueur du miroir, elle 
presente un effet tres favorable sur la stabilite, car elle agit comme une poutre 
semi-rigide. Ceci permet de realiser des miroirs de grande longueur, par 
exemple un metre, sans perte de stabilite ni de gamme de courbure. 
5 L'epaisseur e de cette ame centrale 5 peut etre definie en 

fonction des caracteristiques de courbure recherchees. En effet, une 
augmentation de cette epaisseur augmente la raideur du miroir, mais 
egalement Tefficacite des actionneurs piezo-electriques en raison de leur 
eloignement progressif de la fibre neutre. A chaque epaisseur, correspond 

10 ainsi une caracteristique de courbure en fonction de la tension appliquee. 
L'epaisseur adequate peut done etre determinee experimentalement ou a 
I'aide d'un calcul de deformation par elements finis. En pratique, il est 
avantageux de mettre en oeuvre une epaisseur e comprise entre 1 et 80 mm. 
L'epaisseur e du miroir bimorphe est par exemple comprise entre 10 mm et 

15 150 mm, et notamment superieure a 25 mm. 

Les figures montrent des couches piezo-electriques qui sont 
formees d'une pluralite d'elements ceramiques 11,12 et 21,22 ... places cote 
a cote selon une dimension ou selon un reseau a deux dimensions le long de 
plans de coupure (112, 123, 134, 178, 212, 223, 234..., 267) qui sont 

20 perpendiculaires aux faces principales 6, 7, 8, 9 desdites couches 1 et 2. 

Avantageusement, I'invention prevoit (voir figures 3a et 3c) de 
decaler parallelement auxdites faces principales les plans de coupure (212, 
223, 234, 267) de la couche 2 par rapport aux plans de coupure (112, 123, 
134, ... 178) de la couche 1, par exemple en les decalant d'un demi-pas, 

25 selon au moins une direction parallele a ces faces principales. Ceci permet de 
rigidifier la structure, meme si elle ne comporte pas d'ame 5. 

Les figures 3a a 3d montrent la disposition des electrodes de 
commande des couches ceramiques 1 et 2. II existe tout d'abord entre les 
couches 1 et 3 une electrode commune 45 continue sur toute la longueur du 

30 miroir avec une prise de contact laterale 45i (Fig. 3d), et entre les couches 2 
et 4 une electrode commune 65 continue sur toute la longueur du miroir, avec 
une prise de contact laterale 65i (Fig. 3d). II existe ensuite entre la couche 1 
et Tame 5 une pluralite d'electrodes de pilotage designees par le repere 
general 30. II y a ainsi dans cet exemple 14 electrodes de pilotage 31 a 44 

35 avec autant de plages de prises de contact sur un bord lateral du dispositif 
pour piloter la couche 1. II existe enfin entre la couche 3 et Tame 5 une 
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pluralite d'electrodes de pilotage designees par le repere general 30. II y a 
ainsi dans cet exemple 14 electrodes de pilotage 51 a 64 disposees en vis-a- 
vis des electrodes 31 a 44, pour piloter la couche 3, avec autant de plages de 
prises de contact sur un bord lateral du dispositif. 

Les elements piezo-electriques des couches 1 et 2 etant 
montes de maniere classique avec des polarites inversees, une meme tension 
appliquee aux electrodes de pilotage en vis-a-vis (31,51 ; 32,52, etc..) produit 
un deplacement en compression pour Tune des couches et en traction pour 
rautre d'ou un mouvement de courbure du miroir puisque les couches 1 et 2 
sont disposees de part et d'autre de la fibre neutre. 
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REVEND1CATIONS 

1) Miroir bimorphe presentant une premiere et une deuxieme 
couche en ceramique piezo-electrique ainsi qu'au moins une electrode 
permettant de faire varier au moins une courbure du miroir en fonction d'au 

5 moins une tension electrique appliquee aux ceramiques piezo-electriques, 
caracterise en ce que la premiere (1) et la deuxieme (2) couche en ceramique 
piezo-electrique sont separees par une ame centrale (5), en materiau tel que 
du verre ou de la silice, qui forme une poutre semi-rigide. 

2) Miroir bimorphe selon la revendication 1, caracterise en ce 
10 que la premiere (1) et la deuxieme (2) couche en ceramique piezo-electrique 

sont prises en sandwich entre deux couches de peau (3,4) par exemple en 
verre ou en silicium. 

3) Miroir bimorphe selon Tune des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que I'epaisseur (e) de Tame centrale 5 est comprise entre 1 

15 et80mm. 

4) Miroir bimorphe selon la revendication 3, caracterise en ce 
qu'il presente une epaisseur totale (E) comprise entre 10 mm et 150 mm. 

5) Miroir bimorphe selon une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que la premiere (1) et la deuxieme (2) couche en ceramique 

20 piezo-electrique sont formees d'une pluralite d'elements ceramiques places 
cote a cote dans au moins une direction le long de plans de coupure, et en ce 
que les plans de coupure (212, 223, ....) de ladite deuxieme couche (2) sont 
decales dans au moins une direction par rapport aux plans de coupure (112, 
123, ...) de ladite premiere couche (1). 

25 6) Miroir bimorphe selon la revendication 5, caracterise en ce 

que ledit decalage entre les elements piezo-electriques selon au moins une 
direction est egal a la moitie d'un pas P selon lequel les elements piezo- 
electriques sont disposes dans cette direction. 

7) Miroir bimorphe presentant une premiere et une deuxieme 

30 couche en ceramique piezo-electrique, ainsi qu'au moins une electrode 
permettant de faire varier au moins une courbure du miroir en fonction d'au 
moins une tension electrique appliquee aux ceramiques piezo-electriques, 
caracterise en ce que la premiere (1) et la deuxieme (2) couche en ceramique 
piezo-electrique sont formees d'une pluralite d'elements ceramiques places 

35 cote a cote dans au moins une direction le long des plans de coupure, et en 
ce que les plans de coupure (212, 223, ....) de ladite deuxieme couche (2) 



WO 2005/085931 



6 



PCT/FR2005/000075 



sont decales dans au moins une direction par rapport aux plans de coupure 
(112, 123, ...)de ladite premiere couche(1). 

8) Miroir bimorphe selon la revendication 7, caracterise en ce 
que ledit decalage entre les elements piezo-electriques selon au moins une 
5 direction est egal a la moitie d'un pas P selon lequel les elements piezo- 
electriques sont disposes dans cette direction. 
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■Y" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 
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Cadre II Observations - lorsqu'il a 6t6 estime que certaines revendi cations ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherchje 
(suite du point 2 de la premiere feuille) 



Conformement a Particle 17.2)a), certaines revendi cations n'ont pas fait I'objet d'une recherche pour les motifs suivants: 

1. | | Les revendications n os 

se rapportent a un objet a regard duquel I'administration n'est pas tenue de proceder a la recherche, a savoir: 



2. | | Les revendications n os 

se rapportent a des parties de ia demande internationale qui ne remplissent pas suffisamment les conditions prescrites pour 
qu'une recherche significative puisse etre effectuee, en particulier: 



3. | | Les revendications n os 

sont des revendications dependantes et ne sont pas redigees conformement aux dispositions de la deuxieme et de la 
troisieme phrases de la regie 6. 4. a). 



Cadre III Observations - lorsqu'il y a absence d unite de invention (suite du point 3 de la premiere feuille) 



L'administration chargee de la recherche internationale a trouve plusieurs inventions dans la demande internationale, a savoir: 



voir feuille supplemental re 



1 . I y I Comme toutes les taxes additionnelles ont ete payees dans les delais par le deposant, le present rapport de recherche 
internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire I'objet d'une recherche. 



Comme toutes les recherches portant sur les revendications qui s'y pretaient ont pu etre effectuees sans effort particulier 
justifiant une taxe additionnelle, l'administration n'a sollicite le paiement d'aucune taxe de cette nature. 



3. I I Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandees a ete payee dans les delais par le deposant, le present 

' ' rapport de recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont ete payees, a savoir 

les revendications n 055 



4. i H Aucune taxe additionnelle demandee n'a ete payee dans les delais par le deposant. En consequence, le present rapport 

I ■ de recherche internationale ne porte que sur I'invention mentionnee en premier lieu dans les revendications; elle est 

couverte par les revendications n os 



asmarcje quant a ia reserve 



| | Les taxes additionnelles etaient accompagnees d'une reserve de la part du deposar| 

Le paiement des taxes additionnelles n'etait assorti d'aucune reserve. 



: c:-.T.^:z;rc . J CT/:S.V2':o (uu.tc qc \z -rcmicre Tsui lie (2)) (Janv!3r2G0 / .) 
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SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ISA/ 210 



L' administration chargee de la recherche internationale a trouve 
plusieurs (groupes d') inventions dans la demande internationale, 
a savoir: 

1. revendi cations: 1-6 

miroir bimorphe comprenant une Sme central e qui forme un 
poutre semi-rigide 



2. revendications: 7,8 

miroir bimorphe avec un arrangement particulier des elements 
en ceramique piezo-electrique 
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